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GALETS DE BROYAGE POUR BRQYEUR VERTICAL 
Ob jet do 1 ' invention 

£0001] La pr^sente invention viae a apporter des 
10 perf ectionnements aux galets de broyage pour dee broyeurs 
en general et en particulier pour des broyeurs dits a axe 
vertical. 

Arri3re-plan technoloaigue | la base de 1 ' invention 
15 [0002] Lea broyeurs dits a axe vertical, sont utilises 
par. exemple pour broyer du charbon o.u du clinker. lis- sont 
essentiel lenient constitute d'une piste rotative supportant 
des galets qui sont entraSnes par le mouvement rotatif de' 
la piste selon 1'axe vertical. La matiSre a broyer est 
20 introduite dans un canal d' alimentation central et tombe 
sur la piste, ou elle est ecraste et broyte entre la piste 
et le-galet ; . Le materlau broy€ est ensuite evacue a la 
peripherie de la piste. 

CO 003] Divers types de formes de galets sont possibles, 
25 tels que des galets tronconiques ou des galets toriques. 

£0004] Des formes specifiques de broyeurs a axe vertical 
sont representees dans les figures 1 et 2 . Le" sujet est 
approfondi dans le brevet EP 0 476 496 Bl. 

£0005] • Ce brevet decrit entre autre une configuration 
3 0 particuliere des galets de broyage dont la aaracteristique 
est que la surface d'usure est constitute essehtiellement 
par des inserts peripheriques en raateriau tr£a durs a haute 
resistance a 1'usure (tels que des.fontes a haute jteneur en 
chrome), mScaniquement seelles dans une'matrice en materiau 
35 ductile. 
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[00061 Dans cette version, les inserts sont obtenus au 
prgalable avec une nervure saillante sur au moins un flanc 
longitudinal et sont ensuite places les uns centre les 
autres dans un moule en laiseant, entre eux, un espace 
5 dSfini par 1' 4paisseur . de , leur nervures, On obtient le 
galet sous forme d'une piSce bi-mStallique par une. 
technique de moulage en. coulant un mat£riau plus ductile 
qui assure tine liaison m6canique des inserts dans la masse 
restante du galet formSe par lematfiriau ductile. 

10 [0007] Les inserts pSidph£riques 6tant done espac6s les 
uns par rapport aux autres par des nervuree, le mat^riau 
ductile, lore de la fabrication du galet par moulage, peut 
s'infiltrer entre les inserts jusqu'd. la surface d'usure 
p£riph£rique proprement dite en garantissant ainsi une 

IS bonne fixation des inserts dans la piSce. Cette disposition 
conduit a une succession d' inserts durs essentiellement 
s6par<§s par un espacement en mat£riau plus ductile 
(exception faite des nervures d' espacement) . ■ 

[0008] Afin que le metal ductile puisse s'infiltrer 
20 entre les* inserts de fac?on continue, ±1 convient que 
1'espace crS6 entre les inserts lors de leur positionnement 
dans le moule, soit progressivement croissant de la, 
p<§riph£rie vers le centre de fa<?on & ce que le m6tal fondu 
ne se fige pas au contact des inserts froids emp£chant 
25 ainsi un remplissage complet de cet espace par le mStal 
ductile, Cependant, par suite de l'usure de la pi&ce en 
service, cettfe configuration Svolue en cr€ant en pSriphSrie 
un espace ductile de plus en plus large, rSsultat de 
l'inclinaison des c6t6s de cet espace • Ceci provoque 
3 0 cependant l'effet nfifaste de diminuer la surface 
p£riph£rique dure des inserts et, par, consequent; de 
favoriser l'usure de la pi&ae- 

[0009] De plus, dans le cas des galets de buoyage , on 
observe une usure pr3£<§rentielle local is6e, g£n<§ralernent 
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sur les cStSs ext6rieurs du galet. Cette usure conditionne 
la durSe d' utilisation dee galet s mais aussi la quality du 
produit broye ainsi que le rendernent du broyage puisque la 
surface d'appui du galet sur la piste est r£duite et ceci 
5 d'autant plus d'ailleurs que cette piste subit elle-m@me 
une usure, en operation, 

[0010] Dans le cas oil lea inserts contiennent, selon un 
d6veloppement rScent de la technique, un renfort interne de 
matidree c^ramiques pour diminuer 1' usure , la presence d'un 

10 ©space non prot£g£ entre lea inserts fait qu'en service, 
une rainure se creuse entre les inserts d^gageant ainsi ce 
renfort cfiramique et provoquant un £br Vehement des borde de 
, aelui-ci'. Ce ph<§nomSne diminue fortement l'efficacit§ du 
renfort c£ramique car celui-ci devient alors producteur de 

15 matieres tr&s abrasives, en plus du fait que son potentiel 
de resistance & 1' usure diminue avec sataille. 
[0011] Dans le brevet pr<§cit<§ on d£crit <£galement (en 
relation avec les figures 5 a 9) un mode d'ex6cution d'une 
frette permettant une compensation du profil d' usure 

20 suivant la ggngratrice. 

[0012] Pour ce faire, les inserts ne s'£tendent pas dans 
leur sens longitudinal sur toute la longueur ' de la 
g^ngratrice de mani&re & laisser subsister, sur le bord 
exterieur des galets, un nez p£riph6rique faisant partie du 

25 support en fonte ductile, constituant le reste du galet. 

[0013] On provoque ainsi, volontairement dans cette 
region du galet, une usure plus rapide pour cotnpenser le 
fait que cette region s'use normalement moins vite. Cette 
• f agon de prdc^der presents cependant 1' inconvenient que 

3 0 1' usure du nez rSalis£ en fonte ductile expose 

de 1' insert k un ebrSchement similaire a celux dScrit 
prec^demment pour les bords longitudinaux de 1' insert, 
entralnant les m@mes consequences dommageables . 
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Bub dg 1 # invention 

[00143 Le but de la pr^sente invention est de fournir 
une forme nouvelle d' inserts de mani£re k Sviter les 
inconvenient s des solutions de l'6tat de la technique, 

5 

Elements caract6riflticru.es de 1' invention 

[0015] La present e invention divulgue un Galet de 
broyage oomportant plusieurs inserts periph€riques en 
matSriau S haute resistance a l'usure et & haute duret<§, 

10 m§caniquernent scelles dang une matrice coulee en materiau 
ductile, ledit galet comportant des premieres zones 
soumises 4 forte contrainte k l'usure ainei que des 
secondes zones soumises & faible contrainte & l'usure 
caractSrisS en ce que dans Indite premidre zone ledit galet 

15 pr£sente sur ea face pgriphSrique dee inserts oomportant 
une partie jointive et dans ladite seconde zone, une partie 
non jointive, 1 ' Scartement dans ladite partie non jointive 
gtant comblS par ledit matSriau ductile de la matrice coul<§ 
permettant* un acerochage mScanique euffisant des inserts, 

20 £0016] Dans une forme d' execution pr£f€r6e de 
1' invention, les faces jointives venant en contact avec 
leurs voisines dans des inserts successifs ont une ligne de 
contact correspondant aux rayons du cercle f orm£ par le 
galet . 

25 [0017] ConformSment a la present e invention, le rapport 
de la longueur dee faces jointives & la longueur des* zones 
ou les faces ne sont pas jointives est 4gal ou sup£rieur £. 
0,2. . 

[0018] .De mani&re gSneSrale, 1' invention precise que 

3 0 le rapport entre la longueur des zone© oil les faces sont 
jointives k la longueur des zones ou les faces sont non 
jointives est compris entre 0,2. et 20.- 

[0019] Dans une forme d' execution particulidrement 
pr$f 6r6e * de 1' invention, la resistance & l'usure des 
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Inserts, en particulier dans les parties jointives, eat 
accentu^e par am r enforcement c6ramique seleationne parrni 
le groupe des oxydes, earbures, nitrures ou boruree. 
£0020] Toujour© selon 1' invention, ledit insert comprend 
5 au .moins une contre-ddpouille permettant son scellage dans 
ladite matrlce coulee en rnatSriau ductile. 

Breve description dgts figures 

CO 0211 La figure 1 reprSsente schSmatiquement un broyeur 

10 dit a axe vertical. 

[0022 J La figure 2 represents le mScanistne de broyage ' 
s'effectuant entre la piste et le galet 1 avec des zones k 
plus forte usure 2 et 4 et & plus faible usure 3. On y voit 
ggalement 1' usure pouvant se produire sur la piste.. 

15 [0023] La figure 3 reprSsente sch£matiquement en 
perspective un galet selon l'Stat de la technique pour 
lequel on a reprSsente un certain nombre d' inserts espac«5s * 
attendant longitudinal ement sur la longueur totale de la 
g^nSratrice du galet* 

20 [0024] La figure 4 reprSsente 1' insert .selon l'6tat de 
m la technique laissant app«ara£tre les nervures d'espacement 
20 qui n'ont pas £t<§ representees & la figure 3. 
[0025] La figure 5 repr£sente un exemple de profils 
d' usure observes sur deux types de galet s a et b suivant 

25 l'fitat de la technique. 

£0026] La figure 6 illustre la formation de rainures 
d'-usure 16 dans les inserts selon l'6tat de la technique ; 
[0027] La figure 7 illustre l'£caillage du bord des 
renforte ceramiques 17 et 18 des inserts r« suit ant" de la 

3 0 formation de rainures illustr6es a la figure 6. 

[0028] La figure 8 est une vue d'un ensemble d' inserts 
juxtaposes selon 1 7 invention. 

[0029] La figure 9 est une vue en coupe d'un insert dans 
la zone 14, selon la figure 8. 
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[0030] La figure 10 est une vue en plan de la 
disposition partiellement jointive de trois inserts selon 
1' invention, 

£0031] La figure 11 est une vue en coupe d'un insert 
S aonforme ^ la figure 10 . 

[0032] Lea figures 10 et 11 correspondent respect ivement 
aux figures 8 et 9 pour le cas oil les inserts contiennent 
un renfort c€ramique (illustre par des pointings) . • 
[0033] Des repSres de r4f£rence identiques eont utilises 
10 dans les diff ^rentes figures pour des 61Sments conetitutif s 
identiques on ' essentiellement similaires, tant pour la 
description de 1'gtat de la technique que pour la forme 
d' execution selon 1' invention. 

[00343 Dans les figures .3 et 4 qui illustrent des formes 
15 d' execution selon 1'eStat de la technique, on a indiquS par. 
le rep&re g6n£ral 1 un galet pourvu d' inserts 5 qui, par 
suite de la presence de nervures 20 lors de la formation du 
galet par moulage, . eont longitudinalement en" position 
espac^e, les nervures 20 servant d'£carteurs* 
2 0 [00351 Comma indiqu£ prec£demment, en vue de permettre 
lors du moulage du galet le passage du m<§tal ductile 19 
destine 3, former globalement la .partie "restante du galet 1 
entre les inserts jusqu'& la surface d'usure proprement 
dite, un espacement progressif est pr£vu entre les inserts 
25 selon un angle a depuis la per iphSrie. vers l'axe du galet 
(voir Figure 3) * 

[0036] En operation, on observe que suite k une usure 
dif fSrentielle, 1'espace entre le galet et la table dans le 
sens longitudinal ne reste plus constante,' ce qui r^duit 
30 fortement 1 ' ef f icacit<§ du broyage d'autant que la table 
peut elle-m£me subir une usure, Geci est represents dans la 
figure ,2. De plus, l'usure des galets est d'autant plus 
important^ que la surface peri£h£rique de 1' insert est 



[mm \ m 



7 

r<§duite par le fait des rainures de largeur croissante . qui 
se crSent en service entre les inserts durs. 
E0037] En fonction de la forme du galet, & savoir 
tronconique ou torique et du type de broyeur, on observe le 
5 profil d' usure 4 tel que represents & la figure 5, variant 
par exemple entre une ou deux zones d. forte ueure 2 et 4 et 
une zone Sl moindre usure 3 . 

[003 81 Pour augmenter la resistance It 1' usure des 
inserts 5, en particulier dans leur partie ext£rieure 14, 

10 : on peut y prSvoir un renforcement par infiltration d'un 
noyau c6ramique poreux : oxydes, carbures, nitrures, 
borures ou autres comme d£crit par exemple dans le brevet 
EP 0 93 0 948 Bl ou encore par creation d'une structure 
e^ramique in situ. 

15 [0039] Dans le cas d' utilisation d'un composite Sl 
renforcement cfirarnique, 1' apparition de rainures 
croissant es resultant de 1' usure 16 en service 
constituerait un inaonv^nient tr&s important car ces 
rainures d£gagent la c£ramique contenue dans 1' insert (fig- 

20 6) lequel, sous l'effet des chocs et de la press ion , 
s'Sbr^che sur les bords (fig. 7). Ceci augmente 
considSrablement 1' usure et fait perdre une grande partie 
de l'int£rSt de ce renforcement cSramique. 

[0040] La figure 6 montre la formation de rainures 16 
25 suivant l'ancienne conception, avec des inserts -5 sans 
renforcement c£ramique. 

[0041] La figure 7 montre ce qui se passe en service 
lorsqu'on a incorpor£ un renfort cSramique 18 dans les 
inserts 5- On constate qu'aprSs la formation de rainures 16 
30 dans le mfital ductile, les aretes 17 de la masse.de 
cSramique infiitrfie 18 se cassent, lib^rant de la matiSre 
tr£s abrasive e.t acc£l§rant la formation du profil d' usure 
irregulier . 
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[0042] Tenant compte de ces donnees experimental es , les 
inserts sont congus selon 1' invention de manidre ll creer un 
differential de resistance a 1'usure erxtre les parties a 
forte usure 2 et 4 et lee parties S moindre usure 3. 
5 [0043] Selon 1' invention, cet effet est obtenu par 
1' utilisation d' inserts 5 (voir figures 8 et suivantes) qui 
sont jointifs dans la partie & forte contrainte 5. l r usure 2 
pr€cit£e et qui conservent des espacements 12 dans la 
partie a moindre contrainte & 1'usure 3 qui sont remplis 

10 par un metal ductile couie 19. On obtient ainsi une sone 14 
§l forte resistance et une zone 13 & moindre resistance S. 
1'usure. Les faces 6 et 7 venant en contact avec leura 
voisines dans des insert a successife (voir figures 8 et 10) 
sont tiroes sur le centre du galet, c' est-&~dire qu'en 

15 coupe , leur ligne de contact correspond aux rayons du 
cercle forme par le galet . Ceci assure un contact parf ait 
entre les inserts 5 lors de leur juxtaposition, tandis que 
les faces en retrait 10 et 11 definissent un eepacement 
entre les inserts en creant ainsi une zone moins resistante 

2 0 a 1'usure 13 sur la partie interieure du galet, alors que 
la surface la plus sollicite© 14 sera continue, sans risque 
d' amorce de rainurage et, par consequent, de diminution de 
resistance Bl 1'usure. 

[0044J La position relative de la ou- des ssones & forte 
25 usure par rapport §. la position de l'une des zones & faible 
usure d6pendra du type de broyeur et du type de galet et, 
plus part icy lidrement de sa forme geometrique, 
[0045] Le rapport de la largeur de la ou des zones 
. fortement sollicitees m & 1'usure S la largeur de la ou des 
30 zones, faiblement sollicitees & 1'usure est generalement 
egal ou supSrieur a 1' unite. Des .rapports, entre les 
• largeurs respectives de ces mSmes zones de 1 Sl 1,5 
permetteht 3. la fois d' avoir une surface de broyage 
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adequate et une solidarisation convenable des inserts dans 
la matrice. 

[0046] Le fait que la partie int£rieure 3 de 1' insert 
conserve la possibility de formation de rainures est en soi 
5 bSn£fique en ce sens qu'il permet ainei d' assurer un 
meilleur entralnetuent du galet en diminuanfc 1'effet de 
glissement ou de patinage sur la matiSre broyer. 
10047] La fixation des inserts dans la rnatrice est 
assurSe mecaniquement et ceci essentiellement par la forme 
10- de la partie inf£rieure 15 de 1' insert, ce qu'illustre la 
figure 9 • 

[0048] Cette forme est choisie afin de permettre une 
forte contre d£pouille du type queue d'aronde, trou ou 
autre moyen de fixation. 

15 [0 049] ties figures 10 et 11 montrent la continuity selon 
1' invention des renforts cSramiques 18 dans la partie 
ext^rieure 14 de la surface d'usure des inserts const itu£s 
des deux parties 13 et 14, .ce qui ^limine les aretes 
fragiles et, par consequent, la perte de mati&re destin^e 

20 resist er & 1' usure. 
Lfigende 

1 galet de.broyage pourvu d' inserts 

2 et 4 ' zone . & forte usure 

3 zone & faible usure 
25 5 inserts p^riph^riques 

S et 7 faces jointives dans la sone S. forte resistance k 
1 ' usure 

10 et 11 faces en retrait ou non jointives dans la zone de 
moindre resistance a. 1' usure,-. 
3 0 12 espacements dans la partie & moindre resistance §. 

1 ' usure 

13' zone soumise St la plus faible contrainte a 1' usure 

14 partie exterieure des ■ inserts soumise a la plus 

forte contrainte k 1' usure 
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15 contre-d£pouille ■ de la partie inf £r±eure de 
1' insert 

16 raintire d'usure en service 

17 ardtes caseantes du renfort ceramigue 
5 18 renfort cSramigue de 1' insert 

19 matSriau ductile 

2 0 nervures d' espacetnexit 
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REVINDICATIONS 

1* Galet (1) de broyage comport ant plusieurs 

5 inserts pSripheriques (5) en matgriau & haute resistance & 
l'usure et & haute duret6, m^caniquement scell^s dans une 
tnatrice coul£e en matSriau ductile (19) , ledit galet (1) 
comportant das premieres zones soumises k forte contrainte 
. eL l'usure (14) ainsi que des secondes zones soumises a 
10 faible contrainte h 1'usure (13) caract6rise§ en ce que dans 
ladite premiere zone (14) ledit galet (1) present e sur sa 
face periphSrique des inserts (5) comportant urie partie 
jointive (6,7) et dans ladite seoonde zone (13), une partie 
non jointive-, l'Scartement dans ladite partie non jointive 
15 (12) Stant combl£ par ledit mat^riau ductile de la matrice 
coulee (19) permettant un accrochage mScanique suffisant 
des inserts. 

2* Galet selon la revendication 1, caracberis£ 

en ce que les faces jointives (6) et (7) venant en contact 
20 avec leurs yoisines dans des inserts success! fs ont une 
ligne de contact correspondant aux rayons du cercle £orm<§ 
par le galet (l) „ 

•• 3. Galet selon la revendication 1 ou 2, 

catact6ris<§ en ce que le rapport de la longueur dee faces 
25 jointives & la longueur des zones oti les faces ne sont pas 
jointives est £gal ou supfirieur a 0,2, 

4* Galet selon la revendication 3, baractdris6 

, en ce que le rapport entre la longueur des .zones oil les 
faces sont jointives & la longueur des zones oiX les .faces 
30 sont non jointives est compris entre 0,2 et 20. 

5. Galet selon l'une quelconque des 

revendi cat ions 1^4, caract^risS en ce que la resistance S 
l'usure des inserts ("5), en particulier dans les parties 
jointives, est acaentu^e par un renforcement 
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c£ramique selection^ parmi le groupe dee oxydes, carbures, 
nitrurea ou borures. 

6. Galet selon 1'une quelconque des 

revendications pr4c£dentes, caract^ris^ en ce que ledit 
S insert (5) comprend au nioins una coxit re - d£pouil le (15) 
perraettant son saellage dans ladite matrice coulSe en 
mat£riau ductile (19) . 
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GALETS DE BROYAGE POtTR BROYEUR VERTICAL 

La presente invention se rapporte a un galet de 
S broyage comportant plusieurs . inserts • peripheriques en 
materiau a haute resistance a l'usure et a haute duret<§, 
mScaniquement scelles dans une matrice coulee en materiau 
ductile, ledit galet comportant dee premieres zones 
soumisee a forte contrainte a l'usure ainsi que des 

10 secondes zones soumisee a faible contrainte & l'usure 
caracte'rlse en ce que dans ladite premiere zone ledit galet 
presente sur sa face peripherique des inserts .comportant. 
une partie joint ive et dans ladite seconde zone, une partie 
non jointive, l'6cartement dans ladite partie non joint ive 

15 4tant comblS par ledit materiau ductile de la matrice 
coulee permettant un aocrochage mScanique suffisant des 
inserts 

(Pig. 10) 
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